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Résumé signalétique
La nature du codage de l’information est un élément essentiel pour une meilleure compréhension de la cognition
spatiale. Ce projet a eu pour origine l’existence de deux sous-systèmes visiospatiaux, respectivement localisés dans les
hémisphères cérébraux droit et gauche, qui généreraient une représentation métrique (position exacte, mesurée) ou
une représentation catégorielle (position relative) de l’espace. Notre but a été d’étudier l’émergence de ces représen-
tations et de leurs interactions à travers leurs aspects temporels (genèse de ces phénomènes) et différentiels (straté-
gies d’utilisation des représentations). Une première expérimentation par IRMf s’est intéressée à l’aspect différentiel
de l’utilisation de ces codages pour une tâche de type mémoire de travail visuo-spatiale. Une deuxième expérimen-
tation IRMf a choisi une tâche perceptive plus simple pour se focaliser sur l’interaction entre ces codages. Les deux
modélisations informatiques proposées se situent également à deux niveaux différents : l’une, principalement neu-
romimétique, est fondée sur une modélisation de cartes corticales, l’autre, également connexionniste, mais permet-
tant une approche fonctionnelle de la problématique, s’est appuyée sur l’analyse de la complexité des architectures de
réseaux de neurones artificiels. Outre les retombées de ces expérimentations pour les neurosciences (mise au point
de protocoles d’IRMf, localisation des circuits cérébraux impliqués) et l’informatique (modèles neuromimétiques
originaux, étude de complexité et théorie de l’apprentissage), ce projet s’est en premier lieu centré sur la validation d’hy-
pothèses fonctionnelles de la psychologie cognitive (localisation hémisphérique et effet de pratique) et des hypo-
thèses opératoires de la psychologie différentielle (lien entre mode et efficacité des encodages spatiaux et localisa-
tion cérébrale). La valorisation applicative de ce projet se situe principalement dans le domaine de la psycho-pédagogie,
puisque les circuits fonctionnels impliqués semblent jouer un rôle important dans des tâches de résolution de pro-
blèmes telles qu’on les retrouve également dans le contexte des apprentissages scolaires.
Mots-clés : codages catégoriels et métriques • stratégies de codage spatial • cortex pariétal • expérimentations IRMf •
modélisation informatique
Nombre de participants : Informatique : 7 ; Sciences Cognitives : 4,5 ; Neurosciences : 2 ; Psychologie : 4 ; Physique : 0,5
Nombre total d’homme-mois : 83
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Sous-thèmes dont relève ce projet :
Représentation de l’espace
Déplacements, itinéraires, parcours,
navigation
Corps, mouvement, perception des
objets dans l’espace, handicaps
Espace, vision, images
Responsable scientifique : Frédéric ALEXANDRE
La première expérimentation en IRMf (aspects différentiels)
a permis d’élaborer une tâche dont les variations du niveau de
complexité amènent un encodage de type catégoriel ou métrique,
qui est modulé par le niveau de performance des sujets, ce qui
a permis de sélectionner des sujets contrastés pour l’expéri-
mentation proprement dite. Les premiers résultats de cette
expérimentation indiquent surtout (pour les neurosciences et
les sciences cognitives) l’utilisation plus importante d’un cir-
cuit fonctionnel attentionnel (circuit pariéto-frontal à droite)
pour la tâche métrique et (pour la psychologie et la psychopé-
dagogie) une relation entre le mode de résolution (accessible
par la psychométrie) et la localisation cérébrale, tout ceci étant
à moduler par la compétence de l’individu sélectionné, ce qui
correspond bien à une approche différentielle. En plus, les résul-
tats obtenus au niveau psychologique indiquent que l’utilisa-
tion efficace du circuit pariéto-frontal sur des tâches d’enco-
dage complexes semble covarier avec la performance dans des
tâches cognitives de haut niveau mesurant l’intelligence fluide.
La première modélisation informatique s’est basée sur ces
résultats pour proposer de nouveaux modèles neuromimétiques
qui se distinguent plus particulièrement sur deux points. D’une
part, le réseau des aires impliquées varie en fonction de la tâche
en faisant appel (ou non) à un mécanisme d’attention sélective.
D’autre part, les unités modélisées diffèrent principalement selon
leur hémisphère d’appartenance par un traitement plutôt tem-
porel (à gauche) ou spatial (à droite) de l’information. Ces résul-
tats ont des répercussions sur les neurosciences par les hypo-
thèses posées et sur l’informatique par la définition de modes
originaux pour le traitement de l’information visiospatiale.
La deuxième expérimentation en IRMf (aspects temporels)
a tout d’abord dû faire un développement spécifique pour trai-
ter le décours temporel des activations en IRMf. Cette étude a
permis de répliquer des résultats sur l’asymétrie hémisphérique
générée par cette tâche, tout en relativisant, comme l’a fait aussi
la première expérimentation en IRMf, l’implication de l’hé-
misphère gauche pour la tâche catégorielle. En ce qui concerne
l’aspect temporel, l’observation en fin d’expérimentation, en
particulier pour les stimuli faciles, d’une disparition d’activité
à droite au profit du pariétal gauche renforce l’hypothèse posée
sur les différences de stratégies en fonction de la pratique, ce
qui intéresse aussi bien les neurosciences que la psychologie
cognitive.
La deuxième modélisation informatique a permis de ren-
forcer certaines des hypothèses de l’expérimentation précédente
avec l’aide de la théorie de l’apprentissage. Ainsi le lien entre la
taille des champs récepteurs et la nature de la tâche a été établi
expérimentalement. Le lien entre l’effet de pratique et le choix de
la stratégie a tout d’abord été mesuré puis modélisé plus fine-
ment. Enfin, ce dernier point a été approfondi en faisant ici aussi
la distinction entre stimuli faciles et difficiles. Ces résultats inté-
ressent la psychologie cognitive (étude des stratégies), mais aussi
le domaine de la théorie de l’apprentissage.
En résumé, ce projet avait pour but d’étudier les aspects tem-
porels (genèse) et différentiels (stratégies d’utilisation) de l’émer-
gence et de l’interaction de deux sous-systèmes visiospatiaux,
respectivement localisés dans les hémisphères cérébraux droit
et gauche, qui généreraient une représentation métrique (posi-
tion exacte) ou une représentation catégorielle (position rela-
tive) de l’espace. A chacun de ces deux points (aspects différen-
tiels et aspects temporels) devaient correspondre une
expérimentation en IRMf et une modélisation informatique.
En ce qui concerne le calendrier prévisionnel, il peut être
résumé par la mise au point méthodologique (6 mois), par la
réalisation (12 mois) et par l’exploitation des données (6
mois) des deux expérimentations en IRMf, respectivement
sur les aspects temporels et différentiels. Ces expériences
devaient se dérouler en parallèle avec deux modélisations
informatiques (l’une neuromimétique d’inspiration biologique
pour les aspects fonctionnels et l’autre connexionniste d’in-
spiration mathématique pour les aspects de complexité),
incluant 12 mois pour la mise au point des mécanismes élé-
mentaires et 12 mois pour leur intégration dans des systèmes
complets. Enfin, du temps était également prévu en milieu et
en fin de projet pour la mise en commun et l’interprétation
des résultats selon les différents domaines pluridisciplinaires
engagés.
Ce projet devait nous donner avant tout une meilleure con-
naissance et une plus large expérience de ces mécanismes et de
leur approche multidisciplinaire. En dehors de cet aspect central,
les répercussions directement issues des expérimentations
devaient permettre une meilleure connaissance anatomique et
fonctionnelle et donner de nouveaux protocoles d’investigation
aux neurosciences. Elles devaient également déboucher sur une
efficacité accrue pour les modèles informatiques et permettre
de valider certaines hypothèses émises par la psychologie cog-
nitive. Il y avait enfin des retombées fondamentales pour la psy-
chologie différentielle, concernant le développement d’instru-
ments psychométriques permettant d’évaluer la qualité des
codages spatiaux réalisés, afin de pouvoir inférer à un niveau
psychologique quels sont les sous-systèmes de codage qui sont
utilisés par un sujet particulier face à une tâche nécessitant des
codages spatiaux. Le projet devait également clarifier la relation
qui existe entre l’efficacité d’encodage spatial dont un sujet est
capable et ses performances dans des tâches de résolution de
problèmes, afin de clarifier l’apport des circuits fonctionnels d’en-
codage spatial à des activités cognitives complexes.
COG 72 Thème : cognition spatiale
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Résumé des résultats effectivement atteints
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